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0. Einleitung
Die Verkehrssicherheit auf Binnenwasserstraßen ist abhängig
von den geographischen, hydraulischen und technischen Kriterien
der Fahrtstrecke, von den meteorologischen Bavigationsbedingun—
gen, von der Verkehrsdichte, von den Fahreigenschaften der Trans-
portmittel und von der Fähigkeit der Schiffsführer, ihr Fahrzeug
nach den Verkehrsvorschriften situationsgerecht zu führen. Auf
das rechtzeitige Erkennen und richtige Einschätzen der Verkehrs-
situationen, die durch den ständigen Wechsel von Art und Wirkung
dieser Faktoren während der Fahrt entstehen, nehmen die Sichtver-
hältnisse erheblichen Einfluß.
Die Sichtverhältnisse werden bestimmt durch die geographische
und die meteorologische Sichtweite, durch das individuelle Seh-
vermögen der Schiffsführer sowie durch die Länge und Breite des
Fahrzeuges bzw. Fahrzeugverbands, durch die Höhe des Steuerstan-
des und durch sonstige konstruktive Elemente, die die Sichtfrei—
heit-begrenzen.
Zu einem echten Problem wurden die Sichtverhältnisse in der
Binnenschiffahrt erst mit dem Auftauchen des Motorgüterschiffes;
insbesondere bei achterlich vertrimmtem Leerschiff traten Schwie-
rigkeiten auf, von denen die Schleppschiffahrt unberührt blieb.
Die geringe Länge der Schlepper gestattete dem Schiffsführer von
dem mittschiffs oder sogar vor mittschiffs liegenden Steuerstand
eine ungestörte Sicht voraus und auch auf das Fahrwasser bis kurz
vor dem Bug, während die Kähne im Anhang zwangsläufig im Kielwas-
ser folgten und ähnlich gute Sichtverhältnisse wie bei dem weit
schnelleren Motorgüterschiff nicht erforderlich waren.
Infolge der größeren Länge der Schubverbände (gegenüber dem
Motorgüterschiff) gewinnt das Problem ausreichender Sicht hier
noch weiter an Gewicht.
1. Sichtverhältnisse
Das Manövrieren eines Schiffes oder Schubverbandes kann um so
sicherer erfolgen, je länger ein dicht über der Wasseroberfläche
befindliches und rechtzeitig erkanntes Objekt (Fahrwasserbegren-
zung durch Bojen, Schiffahrtshindernis u.dergl.) im Blickfeld des
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Schiffsführers bleibt. Es kommt also darauf an, die Strecke S1 so
klein bzw. den Blickwinkel an so groß wie möglich zu halten (vgl.
Bild 1). '
Bild 1: Prinzipskizze der Sichtverhältnisse
h:_„I - _ 7 Wbsassn@ye(
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Der Blickwinkel a1 wird bestimmt durch die Sichthöhe h1 des
Schiffsführers, die Sichthinderungshöhe h2 und die Sichthinde-
rungslänge S2. Der Sichtwinkelcd ergibt sich aus der Beziehung
Ah . ;' ' -tan w = S2 ‚wenn Ah = h1 - h2 und s2 = L
— s5 1st; die Sicht-
schattenstrecke S1 beträgt:
h1 ist in erster Linie von den Brückendurchfahrtshöhen abhängig,
die maßgebend für die maximale Höhe des Ruderstandes über der Was-
seroberfläche sind und gegebenenfalls von der Abladung der Eracht-
schiffe (z.B. bei Motorgüterschiffen). Im Gegensatz hierzu hat die
Abladung der Schubprähme eines.Schubverbandes keinen Einfluß auf
h1. h2 ergibt sich aus der Konstruktion, der Abladung und der
Trimmlage des Schiffes bzw. Schubverbandes und S2 schließlich aus
seiner Länge und der Anordnung des Ruderstandes in bezug auf L.
Sichthinderungshöhe
Sieht man von den sichtbehindernden‚ auf.dem Deck des Vorschiffs
montierten susrüstungsteilen wie Winden und dergl. ab, so ergibt
sich bei gleichlastig schwimmenden Schiffen h2 aus der unbenetz—
ten Seitenhöhe (effektiver Freibord) zuzüglich Deckssprung bzw.
-89-
'Deckserhöhung im Vorschiff und Schanzkleid.
Bei hecklastig schwimmenden Schiffen erhöht sich das Maß um
die Tauchungsdifferenz im Vorschiff. Die Sichthinderungshöhe ist
maximal gleich der Fixpunkthöhe‚ d.h. h2 beträgt im allgemeinen
3 4,0 m.
Sichthinderungslänge
Das Reduktionsmaß S für die Ermittlung der Sichthinderungslänge
S2 schwankt bei den in Betracht zu ziehenden Schiffs- bzw. Schub-
verbandslängen L in der Regel zwischen folgenden Werten (in m):
'11 «CS5 (21
Blickwinkel und Sichtschattenstrecke
Bei konstanter Sichthöhe ändert sich der Blickwinkel a) propor-
tional zur Höhendifferenz Llh und umgekehrt proportional zur
Sichthifl derungßstrecke S2, die Sichtschattenstrecke S1 umgekehrt
proportional zu Ah und proportional zu S2.
Bei konstantem G) und S ändert sich S1 proportional zu h1 bzw.
h2. Die entsprechenden Zahlenwerte sind aus Bild 2 zu entnehmen.
Anhand eines Beispiels sei die Ermittlung der Sichtschattenlänge
erläutert;‘
Gegeben: Schubboot mit 2 offenen Prähmen (leerer Tandemverband)
_L e 14,0 + 2 . 52,5 = 79,0 m
S5
=
h1 =’-I-‚5 III; h2=2,6 m;Ah=h‚l -h2 = 1,9m
Gesucht: Sichtschattenlänge S1?
Lösung: tan 0J = f1E_.=.„%L2_ = 0,0275; ü’*=1‚58° (Rechenschieu
S2 5 ‚O bergenauigkeit)
Auf Bild 2 sind in Abhängigkeit von der Höhendifferenz fl.h‚ der
Sichthinderungshöhe h2 (Ordinatenwerte) zu der Sichthinderungs—
längs S2 und der Sichtschattenlänge S1 (nbszissenwerte) die
‘U —Werte als Parameter aufgetragen.
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In Abhängigkeit vom GJ -Wert im 1‚58° und h2 = 2,6 m kann der ge-
suchte Wert für S1 mit 94,0 m abgelesen werden.
Siohthöhe
Für die verkehrsgeographischen Bedingungen des Elbe- und Oder-
fahrtgebietes (Brückendurchfahrtshöhen) ist die maximale Höhe des
Ruderstandes (Grundfläche des festen Ruderstandes) auf etwa 2,85 m
über dem Wasserspiegel zu begrenzen. Unter Einbeziehung der Größe
des Rudergängers ist in diesem Fall
n1 5 4.50 m.
Sichtschattenbreite
Die Sichtschattenbreite ist die vom mittschiffs stehenden Ruder-
gänger nicht überschaubare Breite des Wasserspiegels vor dem Bug
in der Entfernung S1 + S2. Dieses Maß ist außer von der Sichthöhe
h1 noch von der Vorschiffsform bzw. Decksbegrenzung abhängig, da
der Rudergänger bei normaler Ruderbetätigung über diese Begrenzun-
gen blickt.
2. Vergleich zwischen Motorgüterschiff und Schubverband
Beim Schubverband sind die Sichtverhältnisse aus folgenden Grün-
den günstiger als beim Motorgüterschiff:
a) Ein unbeladenes Motorgüterschiff schwimmt in der Regel_so starkhecklastig‚ daß A h sehr klein und demzufolge auch der Blick-
winkel entsprechend klein und die Sichtsohattenstrecke sehr groß
wird. Diese außerordentlich ungünstigen Sichtverhältnisse bessern
sich erst mit zunehmender Beladung und Gleichlastigkeit des
Schiffes.
b) Der Schubverband schwimmt sowohl leer als auch beladen gleich-
lastig. Bei Beladung bleibt die Sichthöhe unverändert, während
der Blickwinkel zunehmend größer und die Sichtschattenstreoke
geringer wird.
Auf den Tafeln 1 und 2 werden die unterschiedlichen Verhält-
nisse am Beispiel bekannter Motorgüterschiffe im Vergleich zu
verschiedenen Schubverbänden gezeigt. ‘
...9‘11..
Der Berechnung wurden folgende Annahmen zugrunde gelegt:
a)
b)
c)
d)
e)
Maße des Schubprahms
Lü.s. = 52’50 m
Bü.a. = 8’2o m
Seitenhöhe + Sprung + Bucht + Schanzkleid
2,15 m + 0,50 m + 0,15 + 0,40
5,00 m
Leertiefgang am Bug des kopflastigen Prahmsfv 0,40 m
Konstruktionstiefgeng des gleichlastigen Prahms = 2,00 m
Höhe am'Bug
Beim Schubboot nur die Länge x = 4,0 m Q dem Abstand vom Bug
bis zum stand des Schiffsführers. Dieses Maß wird, bedingt
durch die unterschiedlichen Längen der Schubboote, als Fix-
maß betrachtet.
d
Die Maße des L B Seitenhöhe(m) im) (m)
MGS Typ I 57,00 7,00* 2,50*
mcs Typ II 67,00 8,20 2,50
MGS Typ-III 80,00 9,50 2,50
Schleppkähn 67,00 8,20 2,50(Gr, Plauer MBB)
Die Gesamthöhe des Steuerhauses = 2,00 m, wobei die sichthöhe
im SteuerhausF3‘1,70 m (2 der Augenhöhe des Rudergängers über
Steuerhausfußboden), die'Höhe des festen Steuerhausunterteils
==1‚10 m und die Höhe des beweglichen Steuerhausoberteils
sa0,90 m betragen soll. ' "
Verschiedene Sichthöhen h1 in Abhängigkeit von unterschiedlichen
Fixpunkthöhen und Höhendifferenzen zwischen festen und absenk-
baren Steuerhausausführungen.
h1'= Fixpunkthöhe — Höhe des festen Steuerhausunterteils
+ Sichthöhe im Steuerheus (in m)
1-
2. h1 = 4,40 - 1,10 + 1,70 = 5,00 gewählt 4,90 und bei An-
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ordnung eines auf 2,0 m absenkbaren Steuerhauses ist"
5. h1 = 5,95 - 0 + 1,70 = 5,65 gewählt 5,60
4. h 4,40 - 0 + 1,70 = 6,10 gewählt 6,10
1
=
f) Die Bezeichnung n = nichtbeladen und
die Bezeichnung b = beladen 2 2 m Tiefgang
in Spalte 5 der Tafel 1.
5. Vergleichende Betrachtungen zu den Sichtschattenlängen S1 und
den Sichthöhen h1 verschiedener Schiffstypen und Schubver-
bandsgrößen für die Navigation auf den Kanälen
Die vielfältigen Fahrzeugtypen und Verbandsformationen unter-
schiedlicher Konstruktion, Manövrierfähigkeit usw. lassen die auf-
stellung allgemein verbindlicher Richtlinien für die Bestimmung
von zulässigen Sichtschattenlängen S1 und damit im Zusammenhang
von erforderlichen Sichthöhen h1 nicht zu. K-
Lediglich aus der Erfahrung mit bewährten Binnenschiffstypen
lassen sich Schlüsse bezüglich dieser Größen ziehen, welche für
die Schubverbände einen Anhalt bieten können.
In den Tafeln 1 und 2 wurden, ausgehend von vorhandenen Sicht-
höhen h1, Sichthinderungshöhen h2 und s1 chthinderungslängen s2
der Motorgüterschiffstypen I, II und III, die Sichtschattenlän-
gen S1 errechnet und den gleichartigen werten von Schubverbänden
gegenübergestellt.
Hier zeigt sich, daB bei gleicher Sichthöhe h1 die Sichtver-
-hältnisse bei den Schubverbänden besser sind als bei den Motor-
güterschiffen.
am deutlichsten ist dies zu ersehen, wenn man z.B. die Werte
eines Tandem-Schubverbandes mit den Werten eines Motorgüterschif—’
fes vom Typ II vergleicht, wobei für das Motorgüterschiff (zu
Vergleichszwecken) die gleiche Länge von 79 m wie für den Tandem-
Schubverband angenommen wird. (Siehe Pos. 25 zu Pos. 85, 87 und
Pos. 26 zu Pos. 86, 88.)
Bei dem Tandem—Schubverband liegt die Länge S1 + S2, d.h.-also
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die Länge, die das Auge des Schiffsführers unbedingt überblicken
mnß‚ um einen Gegenstand auf dem Wasser vor dem Bug sehen zu kön-
nen,
mit etwa 165 m bei leeren Prähmen und
mit etwa 89 m bei beladenen Prähmen.
Bei dem Motorgüterschiff liegen diese Längen
mit-etwa 490 m bis 215 m (entsprechend der Vorschiffs—Silhouette)
bei leerem Schiff und
mit etwa 171 m bis 108 m bei beladenen Schiff.
Nach Tafel 2 ist die Sichtschattenbreite Z bei dem Motorgüter—
schiff mit ungefähr 25 m und 15 m um 8 m bzw. 2,5 m größer als
bei dem Tandemverband. 1
Wie weiter aus dieser Tabelle ersichtlich ist, sind die Abwei-
chungen der Sichtschattenbreiten von verschiedenen Schiffstypen
und Schubverbandsformationen nicht groß. Sie werden deshalb von
der„weiteren Betrachtung ausgeschlossen.
Aus den Längenangaben 4er Strecken S1 + S2 der Tabelle 1 kann
etwa eine Gleichwertigkeit folgender Schiffsformationen in bezug
auf die Einschätzung der Sichtverhältnisse abgeleitet werden:
A. Schiff leer Fixpunkthöhe = 5,95
MGS Typ II Dreierverband (Prähme mit
5fach übereinander angeord-
neten rollb. Schiebeluken-
deckeln)
h1 = 4,50 m. h1 = 4,50 m
S1+S2w2B5 In e 31+ 32x275 m
Schiebender Selbst— Doppeltandemwerband
fahrer
h,‘ =4,5o m. . 111 =4‚5om
S1+S2w590 In S1+S2w570 m
B. Schiff beladen, Tg = 2,0 m Edxpunkthöhe = 5,95 m
MGS Typ II Dreierverband
h,‘ = 4,50 m ‘ h,‘ = 4,50 m
S1 + S2 25145 IIL S1 + S2 m134 m
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Schiebender Selbst- Doppeltandemverband
fahrer
h1 = 4,50 m ‘ h1 = 4,50 m
S1+S2ä217
m S1+S2w180 m
C. Schiff leer Fixpunkthöhe = 5,95
MGS Typ II Dreierverbandm. 2 m absenkb. beladen
Steuerhaus 4
h1 = 5,60 m h1 = 4,50 m
314-5245140 m s1+S2z154 m
Schiebender Se1bst- Dreierverband
fahrer m. 2 m absenkb. 1 rSteuerhaus ee
S1 + S2 z 260 m ' S1 + S2 &=275 m
D. Schiff beladen Fixpunkthöhe = 5,95 ,
Mgs Typ II Tandemverbandm. 2 m absenkb.
Steuerhaus 0 beladen
h1 = 5,60 m _ h1 = 4,50 m
S1+S2s==485 m S1+S2MB9 m
Schiebender
Selbstäk
l
Doppeltandemverband
fahrer m. 2 m a e b.
Steuerhaus beladen
h1 = 5,50 m. h1 = 4,50 m -
S1 + S2 5'176 m S1 + S2 2'180 m
Soll unter Zugrundelegung einer einzuhaltenden Fixpunkthöhe_
4Von 5,95 m = h1 = 4,50 m die Sichtschattenlänge S1 des Tandem-
verbandes nicht überschritten werden, so müßte die Sichthöhe h1
für den Doppeltandemverband etwa 6,0 m bis 10,0 m,
für das MGS Typ II etwa 4,20 m bis 7,70 m
u. für den Schiebenden Selbstf.etwa 4,90 m bis 12,90 m
betragen. Von einer Mittelwertbildung soll hier Abstand genommen
werden, da die angedeutete größte erforderliche Höhe wohl als
Orientierungsmaß gelten kann.
_ Bei Schubverbänden mit Gesamtlängen von etwa 150 m und darüber
hinaus, wie sie auf den Strömen Westeuropas‚ der UdSSR und der UEA_
anzutreffen sind, sind diesen Längen auch die angeführten Sicht-
höhen zugeordnet.
4. Vergleichende Betrachtungen zu den Sichtschattenlängen S4 und
den Sichthöhen h1 verschiedener Schiffs- und Schnbverbands-
größen für die Navigation auf den Strömen
gegenübergestellt werden:
A.
Für diese Betrachtungen muß das MGS Typ III mit einbezogen
werden, da es mit seinen Abmessungen und mit seiner Fixpunkthöhe
von 4,40 m auch für die Fahrt auf unseren Strömen geeignet ist.
Für eine ungefähre Gleichwertigkeit folgender Sch1ffsforns-
'tionen in bezug auf die Einschätzung der Sichtverhältnisse kann
Schiff leer
MGS Typ III
s1 +s2ei+25 m
dito
m. 2 m absenkbarem
Steuenhaus
h,‘ = 6,10 n:
81+ 52a! 187 m
Schiff beladen
MGS Typ III
h1 = 5:90 m
S2 = 65,5 111
4-S u-165 m51 2
Doppeltandemverband
h1 = 4,50 m
S2 = 154,0 m
S1+S2N 570 m
Doppeltandemverband_
beladen
h1 = il-‚EO m
S1+S2 u 180 m
Tandemverband (leer)
h =1S2 = 69,0 m
S1 + S2 a.» 165 m
‚.96...
MGS Typ III Doppeltandemverband
beladen
hfl - 5,90 m h1 = 4,90 m
32 = 66,5 m S2 = 154,0 m
S1+S2m165 m S1 + 8295174 m
dito Dreierverband
m. 2 m absenkbarem » beladen
Steuerhaus
h1 = 5,00 m h1 = 4,90 m
S1+S2*‘ 119 In S1 +S2F=ä150 m
Wie ersichtlich, sind bei einer einzuhaltenden Fixpunkthöhe
von 4,40 m 2 h1 4,90 m des Schubbootes die Sichtverhältnisse auf
den ungleich längeren Schubverbänden besser, als die auf dem be-
kannten Motorgüterschiff Typ III.
wie weiter aus der Tabelle 1 ersichtlich, werden_fi it der
Sichthöhe h1 von 4,90 m bei einem leeren Doppeltandemverband
etwa die gleichen Sichtverhältnisse wie bei einem leeren MGS
Typ II erreicht, wenn man hier die Sichthöhe h1 mit 4,50 m zu-
grunde legt.
5. Erkenntnisse und Schlufi folgerungen
Es kann zusammenfassend entschieden werden, daß
a) im Zuge der erforderlichen Einsparung von Arbeitskräften und
der damit stehenden Forderung der weiteren Mechanisierung der
Schiffsführung — ohne Vernachlässigung einer sicheren Naviga-
tion - auch die Schubverbände größer werden müßten. Dies wird
bereits durch Gelenkverbände erprobt, wobei z.B. auch dann
einknickbare Verbände zur Diskussion stehen werden, welche über
das Maß des Doppeltandemverbandes hinausgehen1). Hierbei müßte
1) Andere Möglichkeiten der Verbandsvergrößerungen, z.B. Zwil-lingsformationen oder Bugdüsen-Gliederverbände werden hier
außer acht gelassen.
b)
c)
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allerdings untersucht werden, ob es dann günstiger wäre, den
Steuerstand noch weiter zu erhöhen, oder z.B. eine Fernsehka—
mera am Bug des ersten Prahms anzubringen.
Der Dreierverband kann - von den Sichtverhältnissen ausgehend—-
mit dem MGS Typ II gleichgesetzt und demzufolge, soweit dies
die Fahrwasserabmessungen zulassen, auch auf den Kanälen ein-
gesetzt werden.
Der Einsatz von leeren Doppeltandemverbänden auf den Kanälen
kann nicht befürwortet werden, da z.B. der Wert S1 + S2, d.h.
"die Gesamtlänge, die der Schiffsführer für eine sichere Navi-
'gation überblicken muß, ohne Erhöhung der Sichthöhe so groß
wird, daß ein Erkennen von Hindernissen vor dem_Bug mit blo-
ßem Auge nicht mehr mit der erforderlichen Genauigkeit möglich
ist und somit den dauernden Gebrauch eines Eernglases erfor-
dert. '
Es sollte die Leerfahrt in Doppeltandem—Formation auch auf
den Strömen vermieden und in Zurillingstandem-Formation gefahren
werden, da dann die kürzere Gesamtlänge S1 + S2 eine bessereKontrolle der vor dem Bug befindlichen Wasserfläche erlaubt.
Damit wäre auch eine gute Angleichung der Sichtmaße des Dop-
peltandem—Verbandes an die Sichtmaße des Tandem-Verbandes mög-
lieh, denn das Maß S1 + S2 des leeren Tandem-Verbandes ent-spricht etwa dem Maß'Sq + S2 des auf 2,0 m Tiefgang abgelade-nen Doppeltandem-Verbandes.
Durch die Erhöhung des Eixpunktmaßes von 5,95 m auf 4,40 m
für das Stromschubboot erhöht sich auch die Sichthöhe hfl von4,50 m auf 4,90 m. Dies kommt der Forderung der Praxis nach
einem höheren Steuerstand entgegen, um für Stromschubverbände
eine bessere Navigationsaicherheit zu erreichen. Die Einhal-
tung der Fixpunkthöhe von 4,40 m erlaubt auch die Schiffahrt
im grenzüberschreitenden Verkehr nach Westdeutschland.
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